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Patentanmelduna Pulvermonitor 



Die Erfindung betrifft ein Verfehren und elne Vorrichtung 
zum Messen der Schichtdicke des Pulverauftrags auf einem Werkstuck nach 
den Anspruchen 1 und 11. 

Metalloberflachen werden haufig durch eine Beschichtung 
geschutzt, wenn das Metall bzw. die Leglerung selbst nicht genugend korro- 
sionsreslstent 1st. Dem Fachmann sind zahllose Anwendungen bekannt, be! 
welchen z.B. Abdeckpulver auf WerkstQckoberflSchen gesprQht und durch 
eine anschllessende Warmebehandlung verfestigt wird. Ueber die Qualltat 
der aufgebracliten Schutzschlclit entsclieldet die Glelciimasslgkelt der 
Schichtdicke^ bzw. Fehlstellen In der Abdeckung,. 

Anstelle von Pulver ist aber auch eIn Nasslackauftrag denk- 
bar; welter kSnnen auch Metallbeschlchtungen vorgesehen werden. 

Z.B. Bleche mit einer schutzenden ZlnnschicHt sind als 
Welssbleche bekannt und werden u.a. fur die Produktlon von Drelteljdosen 
verwendet. 

Die Mantel von Blechverpackungen, Insbesondere von Drel- 
telldosen, werden Qberwiegend nnit Hilfe des WIderstandschwelssens herge- 
stellt. Belm Schwelssvorgang wird die Zinnschicht am Ort der Schweissnaht 
entfernt, so dass dort nunmehr ungeschutztes Blechmaterlal vorllegt. In ei- 
nem nachfolgenden Arbeitsgang Ist daher die rohe Naht wieder mit eIner 
Schutzschlcht zu bedecken. Dies geschieht entweder durch Nasslack oder 
durch Aufspruhen einer Pulverschlcht, welche in eInem nachgeschalteten 
Ofen durch Warmeelnwirkung zum verfliessen gebracht wird und slch nach 
der Abkuhlung zu einer die gewunschten Elgenschaften aufweisenden 
Schutzschlcht verfestigt. Die Abdeckung der Schweissnaht von Dosenman- 
teln durch solche Pulverlacke setzt slch vor allem auf der Innenselte der Do- 
sen mehr und mehr durch. Heute errelchbare Schwelssgeschwindigkeiten 
liegen bel lOOm/min und mehr, was zu einem entsprechenden Bedarf fQr 
geeignete Aniagen der Pulvernahtabdeckung fQhrt. 
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Die bel der Nahtabdeckung verwendete Pulvermenge stellt In 
der Dosenproduktion einen relevanten Kostenfaktor dar. Entsprechend wird 
versucht, die Schlchtdlcke mogllchst dQnn zu halten; sle darf jedoch nicht 
zu dUnn werden, urn eine Korrosion der Schweissnaht insbesondere be] ag- 
gressiven Dosenlnhalten zuverlasslg zu vermeiden, zumal eIne rnonate- 
oder jahrelange Lagerung der gefullten Dose vorgesehen sein kann. 

Eine mangelhafte Abdeckung der Schweissnaht kann nIcht 
nur zu einer Kontamlnierung des Dosenlnhalts, sondern auch zu einer Le- 
akage fuhren, bel welcher austretender Dosenlnhalt die Umgebung ver- 
schnnutzt. 

Es 1st bis heute nIcht gelungen, die Schlchtdlcke unter Pro- 
duktlonsbedlngungen In einem sehr engen Toleranzberelch konstant zu hal- 
ten: 

EInmal muss das auf die Schweissnaht aufzuspruhende Pul- 
ver/Luftgemlsch uber mehrere Meter durch dQnne und gebogene Leitungen 
zur Spruhstelie transportlert werden, was, bedlngt durch den langen Trans- 
portweg und bezogen auf die einzelne Dose, elnen unglelchmasslgen Pul- 
veraustrag zur Folge haben kann. Dann wird das Verhalten des Pulvers be- 
elnflusst durch die Pulverkornung mit unvermeidlich verschiedenen Korn- 
durchmessern. Schliesslich muss das Pulver Im Hinblick auf die Haftung am 
Dosenblech elektrostatlsch aufgeladen werden. Der Pulverauftrag wird wel- 
ter beelnflusst durch die Produktlonsbedlngungen vor Ort wie Temperatur, 
Luftfeuchtlgkelt und durch die sich verSndernden Elgenschaften von re- 
zlkliertem Pulver. 

DIese Problematik ist selt langem bekannt und fuhrt dazu, 
dass die Emstellungen an der Pulvernahtabdeckungsanlage fur die aufzu- 
nehmende Produktion uber Grundwerte vorgenommen wird und die Feineln- 
stellung anhand von Testlaufen erfolgt. 

Auch bei solchermassen einwandfrel eingestellten Produktl- 
onsanlagen kommt es nach einer gewlssen Produktlonszelt zu einer Ver- 
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schlebung von Betriebsparametern (Luftfeuchtlgkelt, Veranderung des re- 
zlkllerten Pulvers, wie oben erwahnt). Die Aniage muss nachjustlert werden, 
was einen Produktlonsstopp und weltere Testiaufe mit sich brlngt. 

Bekannte Verfahren zur Oberwachung der aufgebrachten 
Pulvermenge detektleren laufend die zur Spruhstelle geforderte Pulvermen- 
ge, was aber nicht mehr als elhen Plauslbllltatswert ergeben kann. 

Wenn versucht wlrd, mIt hlnter der Spruhstelle vorgesehe- 
nen Sensoren die effektiv vorhandene Schichtdicke laufend zu uberprufen, 
stellen sIch erhebllche Schwierlgkelten im HInblick auf den zur Verfugung 
stehenden Raum und die standlge Verschmutzung durch von der Absaugung 
nIcht erfassten Pulverresten. EIn welteres Problem besteht in der Vibration 
des Schweissarms, an welchem der Pulverarm mIt der Pulverspruhstelle und 
einem Schlchtdlckensensor notwendigerwelse angebracht werden muss. 

Der Stand der Technik zur Messung der Pulverschlchtdlcke 
1st auch In EP 1 112 801 beschrleben, auf welche hier ausdruckllch Bezug 
genommen wlrd. Zur Losung der oben beschrlebenen Probleme wird Im ge- 
nannten Dokument vorgeschlagen, die Schichtdicke der einzelnen Dose 
uber einen Laserstrahl zu messen, wobel die Laserquelle ausserhalb der 
Nahtabdeckungsanlage angeordnet 1st. Damit kann jede elnzelne Dose er- 
fasst werden, was gegenuber dem bisherlgen System von Stichproben vor- 
tellhaft 1st; zudem 1st die Verschmutzungsgefahr der Laserquelle und des 
zugeordneten Sensors erhebllch vermlndert. 

Durch das vorgeschlagene Verfahren kSnnen jedoch nur die 
EIngangsberelche der einzelnen Dose, nIcht aber deren Innenberelch erfasst 
werden. Letztllch werden nur kleine Tellbereiche der gesamten zu untersu- 
chenden Abdeckung der Schwelssnaht uberpruft. Fehlstellen in der Abde- 
ckung blelben unerkannt. Zudem ist die Grosse des Prufbereichs an den je- 
welligen Enden der Dose davon abhangig, wieweit die einzelnen Dosen Im 
Produktionsfluss voneinander entfernt werden konnen, was einen Kompro- 
miss zwischen dem entsprechenden apparatlven Aufwand und der Prufquall- 
tat zur Folge hat. 
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Es 1st Aufgabe der vorllegenden Erfindung, ein Verfahren und 
elne Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hllfe die Qualitat der aul^ebrachten 
Beschichtung auf einem WerkstQck kontlnulerllch Oberwacht werden kann. 

DIese Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrlchtung gemSss 

Anspruch 1. 

Dadurch, dass die Werkstuckoberfiache mit der Deckschlcht 
Qber eine Vielzahl von Sendern und Empf§ngern abgetastet wIrd, ergibt sicli 
ein Abtastbereicti von vorwalilbarer Grosse, was eine industrieiie Anwen- 
dung eriaubt. Dadurch, dass Sender und EmpfSnger mlteinander durch- 
mlscht am Sensor angeordnet werden, ergibt sicli eine gleichbieibende 
Empfindlichkeit Qber den gesamten Abtastbereich fUr Fehlstellen in der Ab- 
deckung In der Art eines Facettenauges, was eine hohe AbtastqualltSt sl- 
cherstellt. Aucli zu dilnne, das WerkstQck nlcht mehr voIlstSndlg bedecken- 
de Berelche In der Abdeckung (so z.B., wenn die WerkstQckoberfiSciie durch 
die Abdeckung durchscheint) werden erkannt: Fehlstellen oder zu dOnne 
Abdeckung erzeugen lokal eIn verandertes Refiexionsverhalten der abgetas- 
teten Oberflache; die unterschiedlich reflektierte l^essstrahlung wird durch 
die Empfanger dem Detektor zugeieltet, und durch den Rechner ein ent- 
sprechendes i^esssignal erzeugt. 

Ueber die gestelite Aufgabe hinaus ermogiicht eine Ausfuh- 
rungsform gemSss Anspruch 2 eine Erkennung von nur kleinen Abweichun- 
gen vom Sollzustand der Deckschlcht. Dadurch, dass die Sender und Emp- 
fSnger gruppenweise zusammengefasst werden und jede Gruppe ein eige- 
nes Messslgnal erzeugt, ergibt sich auch bel kleinen Abwelchungen ein fur 
zuverlassige Auswertung genugend starke Abwelchung In der reflektierten 
Strahlung. Probleme In der Verarbeltung von schwachen SIgnalen, z.B. auf- 
grund des Signal- Rauschverhaltnlsses, entf^llen. 

Diese gruppenweise Aufteilung der Sender und Empfanger 
eriaubt damit dem Fachmann, die erfindungsgemasse Vorrlchtung den ge- 
gebenen BedQrfnlssen gemSss im Hinbiick auf die Grosse des Abtastbereichs 
und zugleich der Empfindlichkeit fOr Abwelchungen vom Sollzustand der 
Deckschlcht auszulegen. 
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Wird gemass Anspruch 5 die erfindungsgemasse Vorrlchtung 
In den Pulverarm einer Dosenschwelssmaschlne Integriert, kann Insbeson- 
dere die DIcke der Pulverschlcht Qber der Schwelssnaht zuverlSssig und 
kontinulerllch, Qber deren ganze Lange, abgetastet werden (die unnnlttelba- 
ren Endberelche der Schwelssnaht, am Anfang und am Ende der Dosenzar- 
ge, werden beim Einbordein von Boden und Deckel der Dose umgefalzt und 
sind von untergeordneter Bedeutung). EIne Verschmutzung des Sensors 
wird gemass Anspruch 11 bevorzugt Qber einen gezlelten Relnlgungsluft- 
strom verhindert Oder beseitigt. 

Es zelgt: 

Fig 1 schematisch einen konventioneilen Pulverarm, einge- 
baut in eine Dosenschwelssmaschlne, mit elner erfindungsgemassen Vor- 
rlchtung, 

Fig 2 einen vergrosserten Ausschnitt aus Fig 1 mit einem 
LSngsschnitt durch die erfindungsgemasse Vorrlchtung 

Fig 3 einen vergrosserten Querschnltt durch die erfindungs- 
gemasse Vorrlchtung an der Steile AA von Fig 1; und 

Fig 4 schematisch die Verhaltnisse im Berelch der Schwelss- 
naht elner Dosenzarge mit elner zu uberprufenden Pulverabdeckung. 

FIgur 1 zeigt eine konventlonelle Dosenschwelssmaschlne 1 
mit einem Schweissarm 2 und Schweissrollen 3, 3'. Mit dem Schweissarm 2 
1st ein Pulverarm 4 verbunden, welcher eine Pulverspruhstelie 5 mit elner 
darin vorgesehenen Elektrode 6 besitzt. Eine Puiverleltung 7 verlSuft durch 
den Schweissarm 2 und den Pulverarm 4 hindurch und mQndet In einem 
SprQhraum 5. Eine Puiverabsaugleitung 8 fuhrt aus dem SprQhraum 5 hin- 
aus und lauft durch den Pulverarm 4 und den Schweissarm 2 zurQck. Eine 
SpQIIuftleltung 9 lauft ebenfalls durch den Schweissarm 2 und den Pulver- 
arm 4 hindurch und mQndet Im Berelch der Elektrode 6. Uber eine Verzwei- 
gung 10 wird diese Leitung als Reinlgungsluftleltung 11 fortgesetzt; sle 
mQndet In einem Sensor 20. Welter 1st Im Pulverarm 4 eine Steuerelnheit 
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21 mit einem Rechner 22 dargestellt. Quarzfaserleltungen 23 verblnden den 
Sensor 20 und die Steuerelnhelt 21; eine Datenleltung 24 verblndet die 
Steuerelnhelt mIt der zur Entlastung der FIgur nicht dargestellten Steuerung 
der Schweissmaschlne 1 und verlauft dutch den Pulverarm 4 und den 
Schweissarm 2. Ebenf^lls zur Entlastung der Figur nIcht dargestellt sind 
Stromkabel zujn Betrleb der Steuerelnhelt 21 mlt dem Rechner 22. Dosen- 
zargen 12 laufen dem Schweissarm 2 und dem Pulverarm 4 entlang; Qber 
ein Auslaufband 13 werden von der Schweissmaschlne 1 abgegebene Do- 
senzargen erfasst, dem Pulverarm 4 entlanggefuhrt und an den Transport 
eines nachgeschalteten Ofens abgegeben. 

Zur Entlastung der FIgur nIcht dargestellt 1st der 
Aufbau der Steuerelnhelt 21 mlt dem Rechner 22; der Fachmann kann dlese 
EInhelt auf Qbliche Art konzlpleren. In der EInhelt 21 werden vorzugswelse 
die FaserbQndel der Leitungen 23, 23', 23", 23"" aufgetrennt, so dass Sen- 
derfasern und Empfangerfasern getrennt durch die Messstrahlungsquelle . 
beleuchtet und (Empfangerfasern) mlt eInem Detektor fur reflektlerte Mess- 
strahlung betriebsfahig zusammengeschaltet sind. Die Detektoren wiederum 
werden betriebsfahig mlt dem Rechner 22 verbunden, welcher derart aus- 
gebildet ist, dass er aus den SIgnalen der Detektoren ein l^essslgnal gene- 
rlert, welches als Eingangsslgnal fur die Steuerung der Schweissmaschlne 1 
bzw. des Auswurfs fur mangelhafte Dosen^ar:gen in deren Transportweg 
dienen kann. 

Im Betrleb werden auf bekannte Art Weissbleche 
In der Schweissmaschlne 1 gerundet und dem Schweissarm 2 entlangge- 
fuhrt, wo sie durch die Schweissrollen 3, 3' langs zur Dosenzarge ver- 
schweisst werden. Durch den Schwelssprozess wird am Ort der Schwelss- 
naht die schutzende ZInnschlcht entfernt. wahrend dem Transport der Zar- 
gen dem Pulverarm 4 entlang wird am Ort der PulversprQhstelle 5 ein Pul- 
veriuftstrom 14 auf die Innenseite der Zarge 12 geblasen, so dass die rohe 
Schwelssnaht durch eIne Pulverschlcht abgedeckt wird. Uber die Elektrode 6 
werden die Im Pulverluftstrom 14 mit fliegenden Pulverpartlkein aufgeladen, 
und haften deshalb auf der Zarge. Uberschiisslges Pulver-Luftgemlsch wird 
durch die Pulverabsaugleltung 8 aus dem SprGhraum 5 entfernt und re- 
zykllert. Uber die Spulluftleltung 9 stetig zugeblasene SpQIIuft umspult die 
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Elektrode derart, dass slch kein oder moglichst wenig Pulver auf der Elekt- 
rode 6 absetzt. Die Verschmutzungsempflndllchkelt der Elektrode 6 1st je- 
doch trotz stetiger LuftspQIung hoch. Die aufgebrachte Pulversctiicht wird 
Qber den erfindungsgemassen Sensor 20 abgetastet; bel Feliistellen oder 
ungenugender Sciiichtdicke erzeugt die Steuereinheit 21 zusammen mit 
dem Rechner 22 ein Signal, welches uber die Datenleltung 24 der Steue- 
rung der Schwelssmaschlne 1 (welche zur Entlastung der Figur nicht darge- 
stellt ist) ubernnlttelt wird. Von dort aus wird sine vom Auslaufband 13 aus 
stromabwarts angeordnete Welche angesteuert, welche ungenugend be- 
schichtete Dose aus dem Transportweg zum Ofen ausstosst. 

FIgur 2 zelgt In elnem vergrosserten Ausschnitt 
den vorderen Bereich des Pulverarms 4 mIt dem erfindungsgemassen Sen- 
sor 20, der Relnigungsluftleltung 11 und der Steuereinheit fQr den Sensor 
21. Quarzfaserieitungen 23 verbinden die Steuereinheit 21 und den Sensor 
20. Die Quarzfaserieitungen 23 mOnden in an der SensoroberflSche einge- 
betteten Abtastsegmenten 30 bzw. 30,31,32 (FIgur 3). Die Quarzfaserlei- 
tung 23' mQndet Im Kalibriersegment 33. Eine Abdeckung 35 Ist uber der 
Oberflache des Sensors 20 angeordnet; erslchtiich ist elne Offnung 36 In der 
Abdeckung, welche uber der wirksamen Sensoroberflache, geblldet durch 
die Segmente 30 - 33 (s. auch FIgur 3), liegt. Welter erslchtiich ist eIn In 
der Abdeckung 35 liegender Relnigungsluftkanal 37. 

In der FIgur Ist welter elne Deckschlcht 40 aus 
ausgespruhtem Pulver dargestellt, welche das Dosenblech bzw. die 
Schweissnaht abdeckt. 

Rgur 3 zeigt einen Abschnitt aus dem Pulverarm 4 
Im Querschnitt entsprechend der Sicht AA von FIgur 1. Die Schweissnaht 41 
ist durch die verdickte Stelle in der Zarge 12 angedeutet; sie Ist durch die 
Pulverschicht 40 bedeckt. Der Sensor 20 Ist mIt den Abtastsegmenten 30, 
31, 32 der Pulverschicht zugewendet. Die Abdeckung 35 Ist and den strlch- 
punktlert angedeuteten Unlen 42 vorzugswelse verschraubt. Die Offnung 36 
deflnlert den WIrkberelch der Abtastsegmente 30, 31, 32 ; dieser Ist etwas 
enger gehalten, als es der Breite der Pulverschicht 40 entspricht. Dlch- 
tungselemente 42 fluchten mIt den Wanden 43 der Offnung 36 und grenzen 
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dadurch den durch die Offnung 36 deflnierten Wirkberelch des Sensors 20 
auf den Abtastsegmenten scharf ab. 

Quarzfaserkabel 23, 23' ,23" fQhren Btindel von Quarz- 
fasern, welche sensorseitig In die Abtastsegnnente 30, 31, 32 gefDhrt und 
auf der Selte der Steuerelnheit 21 mit dleser betriebst^hig verbunden slnd.. 
Jedes QuarzfaserbQndel einer Leitung 23, 23', 23" ist sensorseitig Im jewei- 
Hgen Abtastsegment 30, 31, 32 aufgefachert derart festgelegt, dass die ge- 
samte Rechteckflache jedes Abtastsegments gleichmcisslg mIt Faserenden 
besetzt ist. 

Das in der FIgur nlcht dargestellte Kalibrlersegment 33 
llegt hlnter den Segmenten 30, 31, 32, ist durcli diese verdeckt, und sen- 
sorseitig mit dem Quarzfaserkabel 23"' verbunden. Das FaserbOndel der 
Leitung 23"' Ist ebenfalls Im Kalibrlersegment 33 glelchmassig aufgefSchert, 
und bedeckt mit selnen Enden dessen gesamte der Zarge 12 zugewendete 
OberfiSche. Die Quarzfaserleitung 23'" Ist mit dem anderen Ende mit der 
Steuerelnheit 21 verbunden. 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Wand der Zarge 
12 am Ort der Schwelssnaht 41. 

Welter dargestellt Ist eine Inneniacklerung 44 der Zarge 
12, wie sie liaufig in den Dosenproduktlon Verwendung findet. Diese Innen- 
iacklerung 44 erstreckt sich gegen die Schwelssnaht bis zu Ihrem Rand 45, 
so dass zu verschwelssende Bereiche der Dosenzarge frel von Lack slnd. 

Ebenfalls erslchtllch Ist ein pulverbedeckter Berelch 46, 
In der Figur punktlert angedeutet, der eInen Pulverstrelfen darstelit, wle er 
zur Abdeckung der rohen Schwelssnaht aufgebracht wird. 

Die Figur zelgt welter den auf die Zargenoberflache pro- 
jlzlerten Umriss der Segmente 30, 31, 32, als gestrlchelte Linie 50; die 
Segmente beflnden sIch ca. 6 - 8 mm senkrecht Qber der Oberfiache der 
Zarge 12. Aus der Figur Ist erslchtiich, dass die l^essbrelte der Abtastseg- 
mente 30, 31, 32 die Brelte des Pulverstrelfens 46 Qberstelgt; mit der vor- 
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llegenden Konfiguratlon wSren, je nach Abmessungen der OfPnung 36, noch 
breitere Pulverstreifen erfassbar. Die 6ffnung 36 selbst 1st ebenfalls als Pro- 
jektlon durch Doppelstrlche 47, 47' dargestellt. Dadurch, dass die Brelte der 
Offnung 36 (Doppelstrlche 47, 47') kielner gewahlt 1st als die Brelte des 
Pulverstrelfens 46, 1st sichergestellt, dass eine Messung uber den Rand der 
Puiverabdeckung 46 hinaus nicht erfolgt und so Fehlermeldungen an einem 
Ort, wo kein Pulver sein soli, unterblelben, 

Der erflndungsgemSsse Sensor 20 arbeltet mit der Steu- 
erelnheit 21 wie folgt zusannmen: 

Die Steuereinhelt besitzt fur jede der Leitungen 23, 23', 
23" eIne Quelle fOr Messstrahlung (oder elne Quelle, welche auf alle Leitun- 
gen wirkt). Die Messstrahlung wird durch die FaserbUndel dem jeweiilgen 
Segment 30, 31, 32 zugeleltet und tritt dort an den Faserenden aus. Durch 
die glelchmSsslge Vertellung der Faserenden Im jeweiilgen Abtastsegment 
(30, 31, 32) erglbt sich eine glelchmSsslge Ausieuchtung der Pulverschlcht 
40. 

Die Messstrahlung wird an der kornigen Oberflache der 
Pulverschlcht 40 gestreut und nur zu einem gerlngen Grad In den Bereich 
der Abtastsegmente zuruck reflektlert. In den Abtastsegmenten 30, 31, 32 
sind nun weitete Quarzfasern eingelassen, welche ebenfalls in den Leitun- 
gen 23, 23', 23" gebundelt zur Steuereinhelt 21 gefuhrt werden. Durch die- 
se weiteren Fasern kann reflektierte Messstrahlung In den Segmenten 30, 
31, 32 empfangen und einem Detektor, je fiir die Leitung 23, 23', 23" zuge- 
leltet werden. 

Je nach der DIcke der Pulverschlcht 40 andert sich die 
Reflexion der Messstrahlung; besitzt die Abdeckung LUcken, 1st die Reflexion 
maximal. DIese reflektierten Strahlen erzeugen Im jeweiilgen Detektor In 
der Steuereinhelt 21 ein Signal, welches durch den Rechner 22 verarbeltet 
wird. Wird eine im Rechner 22 eingegebene Schwelle uberschrltten, gene- 
riert dieser eine Auswurfeignal, welches durch die Datenleltung 24 der Steu- 
erung der Schweissmaschine 1 zugeleltet wird und den Auswurf der man- 
gelhaft beschlchteten Dose bewlrkt. 
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Jede Faser, die Messstrahlung abgibt, entspricht einem 
Sender fOr Messstrahlung; jede Faser, die reflektlerte Messstrahlung auf- 
nehmen kann, 1st ein Empfanger fQr reflektlerte Messstrahlung. Die gleich- 
mSsslge Verteilung der Sender erzeugt eine glelchmSsslge Ausieuchtung der 
abzutastenden OberflMche; es 1st nun wlchtlg, dass die EmpfSnger ebenfalls 
glelchmassig Ober die OberflSche der Abtastsegmente angeordnet sind. Im 
Ergebnis sInd Sender- und EmpfSngerfasern gleichmSsslg durchmlscht In 
den Abtastsegmenten angeordnet. Die Abtastsegnnente werden deshalb mit 
gleichbleibender Abtastqualltat Qber die gesamte durch die Offnung 36 defj- 
nlerte Abtastbreite Fehlstelien In der Pulverschicht 40 Qber die verSnderte 
Reflexion der Messstrahlung wahrnehmen. 

Die reflektlerte Messstrahlung wird entsprechend Qber 
das gesamte jewelllge Abtastsegment 30, 31, 32 ernrilttelt und In einer Ge- 
samtlntensltSt pro Segment an den Jeweillgen Detektor In der Steuereinhelt 
21 weltergeleltet. Es folgt, dass bel eInem brelten Abtastsegment eIne klel- 
ne Fehlstelle zu eIner vergleichswelse gerlngen Intensltatsanderung der re- 
flektlerten Messstrahlung fQhrt, wShrend umgekehrt bel eInem klelnen Ab- 
tastsegment dieselbe Fehlstelle zu eIner grSsseren Schwankung der reflek- 
tlerten Messstrahlung fiihrt. Es ist nun wQnschenswert, die Intensltgts- 
schwankung der reflektlerten Messstrahlung nicht unter eine untere Schwel- 
le fallen zu lassen, damit die Detektoren der Steuereinhelt 21 und der zuge- 
ordnete Rechner 22 leicht verarbeltbare Signaie empfangen, welche z.B. el- 
nen geniigend grossen SIgnalrauschabstand aufwelsen. Erfindungsgemass 
kann der Fachmann, ausgehend von der Grdsse der noch zu erkennenden 
Fehlstelien und der Fahlgkeit der Steuereinhelt 21 zur Unterscheldung von 
Intensltatsslgnalen, die maximalen Abmessungen der Abtastsegmente 
bestlmmen oder auch, fQr gegebene Segmente, die minimal noch erkennba- 
ren Fehlstelien benennen. 

Entsprechend zelgt Rgur 3 Abtastsegmente von 6 mm 
Lange, welche fQr einen Messbereich von ca. 12 mm Breite genQgen. Damit 
konnen Fehlstelien ab ca. 8.0 mm Durchmesser zuverlassig erkannt werden. 
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Vorzugswelse werden Fasern mit einem klelnen Durch- 
messer von 20nm - 200jim verwendet, besonders elgnet sich ein Durch- 
messer von 50p.m . 

Als Messstrahlung wlrd vorzugswelse Infrarotllcht ver- 
wendet, welches tagesllcht unabhSngig und damit unabhSnglg von den je- 
weillgen Produktionsbedingungen arbeltet. Es kann aber auch andere Mess- 
strahlung verwendet werden, je nach BeschafPenhelt der Abdeckung bzw. 
der darunter llegenden WerkstQckoberfiache. Relevant bel der Auswahl der 
Art der Messstrahlung 1st mQgllchst unterschledllches Reflexlonsverhalten 
bel der Abdeckung und bel der Werkstuckoberflache. Bel anderer Mess- 
strahlung als Infrarotstrahlung kann der Fachmann eine optimale strah- 
lungsleitende Faser bestlmmen; die Quarzfaser 1st fQr den llnfrarotberelch 
besonders geelgnet. 

Soli die Pulverabdeckung einer Dosennaht QberprOft 
werden, kann das Reflexlonsverhalten der Schweissnaht verbessert (und 
damIt der Kontrast zur streuenden Pulverschicht erh5ht) werden, indem der 
Schweissprozess unter ZufQhrung von Schutzgas ausgefuhrt wlrd. 

Flgur 2 zelgt ein Kalibriersegnnent 33, welches Qber die 
Leitung 23"' von der Steuereinheit 21 nnit vorzugswelse Weisslicht betrleben 
wlrd. Soil die Nahtabdeckungsaniage fOr die Produktlon eingerichtet werden, 
kann der Operateur das Kallbrlersegment aktivleren und erkennt durch die 
Beleuchtung den Abtastbereich auf der Dose. Danach kann mIt einer Test- 
dose, welche elnwandfrele Beschlchtung aufwelst, das Reflexlonsverhalten 
der Messstrahlung ermittelt und so die notigen Schwellwerte in den Rechner 
22 eingegeben werden. 

Die Anordnung.von Rgur 3 zelgt drei In Unle nebenein- 
ander angeordnete Abtastsegmente; es kann eIne bellebige Anzahi solcher 
Senriente nebeneinadergeschaltet werden, was zu einer belieblgen Brelte 
des Abtastberelchs fiihrt. So konnen die Segmente auch den gesamten Um- 
fang der Dose abtasten, was z.B. ermoglicht, die Beschlchtung bel einer 
Vollausspritzung zu prQfen. 
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Ebenfalls kann bel einer welteren Ausfuhrungsform vor- 
gesehen werden, die Segmente In Vorschubrichtung zu einander versetzt 
anzuordnen, was den mechanischen Aufbau der Prufeinrlchtung erleichtert. 
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Patentansprilche 

1. Vorrichtung zum kontlnuierllchen Messen der Dicke elner Deckschicht 
eines gegenuber der Vorrichtung relatlvbewegten Werkstucks, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie einen Sensor mit elner VIelzahl von Sendern 
fUr Messstrahlung und mIt elner VIelzahl von EmpfSngem fur von der 
Deckschicht und/oder dem Werkstuck reflektlerte Messstrahlung auf- 
welst, wobel Sender und Empfanger mitelnander durchmlscht am Sen- 
sor angeordnet und ein Rechner fur die Generlerung eInes kontlnuleril- 
chen Messsignals In AbhSnglgkelt von den belden Parannetern ausge- 
sendete Strahlung und empf^ngene Strahlung vorgesehen 1st. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass nebeneln- 
anderilegende Sender und Empfanger gruppenweise zusammengefasst 
sind, derart, dass jeder Gruppe eine elgene Quelle fur Messtrahiung 
und eIn elgener Detektor fQr In die Empfanger gelangte Strahlung zu- 
geordnet ist, und dass welter Jeder Gruppe ein elgener Rechner zur 
Blldung eInes Messsignals zugeordnet 1st. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Sender mit der Strahlungsquelle und/oder die Empfanger mlt dem De- 
tektor Qber strahlungsleitende Fasern, vorzugswelse Quarzfasern, ver- 
bunden sInd. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelch- 
net, dass der Sensor MIttel aufwelst, Verunreinlgungen der wirksamen 
Sensoroberflache zu entfernen und fernzuhalten. 

5. In eInen Pulverarm Integrlerbare Vorrichtung zur Messung der Dicke 
elner Pulverschlcht zur Abdeckung von Dosenblech nach eInem der An- 
spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sender und Emp- 
fanger In einem Sensorkopf angeordnet und durch strahlungsleitende 
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Fasern, vorzugswelse Quarzfasern, mit der zugehbrlgen Strahlungs- 
quelle bzw. dem zugehorlgen Detektor verbunden slnd, dass am Sen- 
sorkopf eine auswechselbare Abdeckung fOr die Begrenzung der Mess- 
brelte des Sensors vorgesehen 1st, welche Reinigungsmlttel zum 
Schutz der wirksamen Sensoroberflache aufweist, und dass die zuge- 
horlge Strahlungsquelle bzw. der zugeh5rige Detektor betriebsfahig 
mIt einem Rechner zur Generierung eines Messlgnals verbunden slnd. 

6. Vorrlchtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass die Strah- 
lungsquelle Infrarotstrahlung erzeugt. 

7. Vorriclitung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Reinigungsmlttel einen uber die wlrksame Sensoroberflache verlaufen- 
den Spuhlluftkanal aufweisen, dessen Decke im Bereich der Sender 
und Empfanger durchbrochen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzelch- 
net, dass die strahlungsleitenden Fasern einen Durchmesser von 20 bis 
200 pm, vorzugswelse 50 pm aufweisen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzelch- 
net, dass der Sensorkopf drei Gruppen von Sendern und Empfangern 
aufweist, welche in Linie angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzelch- 
net, dass der Sensorkopf eine vierte Gruppe mit nur Sendern aufweist, 
welche uber strahlungsleltende Fasern mIt einer Quelle von vorzugs- 
welse Weissiicht verbunden ist. 
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11. Nahtabdeckungsanlage mit einer Vorrichtung nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 10. 

12. Dosenschwelssmaschine mIt eIner Nahtabdeckungsanlage mIt elner 
Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
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